Metodos Formais em Engenharia de Software (2021/2022)

Formalizacao (de modelos de dominio) em FOL

Um modelo de dominio é um modelo conceptual de um sistema que descreve as vérias
entidades envolvidas nesse sistema e as suas relacoes. E utilizado no desenvolvimento de
software como uma primeira etapa para perceber um novo dominio e resolver ambiguidades
nos requisitos. Portanto, um modelo de dominio é uma representacao seletiva e estruturada
do conhecimento do dominio relevante para um determinado projeto de desenvolvimento de
software.

Um modelo de dominio é um diagrama onde as entidades sao representadas por caixas e as
relacoes entre entidades por arcos anotados com o nome da rela¢ao/associagao, a diregao de
leitura (indicada por uma seta) e a sua multiplicidade (anotada na ponta dos arcos). Podem
ainda aparecer no diagrama anotacoes com restrigoes que sao indicadas informalmente em
caixinhas.

Nesta ficha de exercicios vamos pegar em alguns modelos de dominio que descrevem de-
terminados sistemas e fazer a formalizagao desses sistemas em Ildgica de primeira ordem ndo
tipificada com igualdade (FOL).

Nao existe uma notacao standard para modelos de dominio. Vamos usar aqui a notagao
utilizada na UC de Desenvolvimento de Sistemas de Software. Assim, vamos assumir que:

e todas as entidades presentes num diagrama sao disjuntas, a nao ser que entre duas
entidades exista uma relagao/associacdo “is a” que denota uma especializa¢ao/extensao;

e caso existam varias especializacoes para a mesma entidade, essas especializagoes sao
disjuntas;

e a relacdo/associacao “is a” poderd ser uma relacdo de subconjunto ou de pertenca.
Caso seja uma relacao de pertenca, a entidade que “pertence” a outra serd modelada
como uma constante da linguagem.

Para fazer a modelacao em FOL devemos comegar por identificar a linguagem légica que
vamos usar. Isto é, definir o vocabulario que vai ser necessario na formalizagao do problema.
Neste caso vamos precisar de:

e um predicado undrio para cada entidade (estes predicados vao funcionar como o “tipo”
da entidade, num dominio que é nao tipificado);

e um predicado para cada associagio, excepto relagoes de especializagao (que serdo codi-
ficadas por férmulas que concretizam o género de especializagao);

e uma constante para cada entidade pertencente a um “tipo enumerado”.

De seguida devemos escrever o conjunto de férmulas que descrevem o sistema. Essas
formulas sdo de natureza diversa:

e codificagao de relagoes de especializagao (que poderdo ser relagdes de subconjunto ou
de pertenca, consoante 0s casos);

e particao do universo de discurso pelos tipos das entidades apropiadas;



disjuncao das entidades das especializacoes;

tipificacao das associagoes;

restricoes de multiplicidade nas associacoes;

restri¢oes anotadas informalmente (nas caixinhas).

1 Instagram

Recorde a formalizacao em FOL, apresentada na aula tedrica, de um modelo de dominio para
uma versao simplista do Instagram.
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1. Linguagem légica (i.e., o nome e aridade dos predicados e eventuais constantes).

User(-), Photo(-), Ad(-)
sees(-,-), posts(-,-), follows(-,-)

2. Férmulas que descrevem o sistema relativamente a:

(a) Codificacao de relagdes de especializagao.
Vz.Ad(xz) — Photo(z)
(b) Partigao do universo de discurso nas entidades apropiadas.
V. User(x) <» —=Photo(z)
Ou entao:
e disjuncao entre o conjunto dos elementos do universo de discurso que sao users
e que sao photos (i.e., qualquer elemento do universo de discurso é no méximo

de um destes “tipos”)
Vz. User(x) — —Photo(z)

e forgar o universo a ser fechado para estes “tipos” (i.e., qualquer elemento do
universo de discurso tem que ser de um destes “tipos”)
V. User(x) V Photo(x)
(c¢) Disjuncao das entidades das especializagoes.

(ndo hé nada a acrescentar)



(d) Tipificacao das associagoes.
Va,y. follows(z,y) — User(x) A User(y)
Vx,y.sees(z,y) — User(z) A Photo(y)
Vx,y. posts(z,y) — User(x) A Photo(y)
(e) Restrigdes de multiplicidade nas associagoes.
(Vy. Photo(y) — Jz. posts(z,y)) A (Vz,y, z. posts(x, z) A posts(y, z) — = = y)
Ou seja:
e toda a photo tem que ser publicada por algum user (i.e., pelo menos um)
Vy. Photo(y) — Jz. posts(z, y)
e toda a photo é publicada por no méximo um user (i.e., no maximo um)
Va,y, z. posts(z, z) A posts(y, z) =z =y
Portanto, toda a photo é publicada por um tinico user.

(f) Restri¢oes anotadas informalmente.
V. —follows(z, x)

Va,y.sees(z,y) — (Ad(y) V (Vz.posts(z,y) — follows(z, 2)))
2 Instagram-

Considere agora o seguinte modelo de dominio que descreve o Instagram de uma forma mais
elaborada do que a apresentada na aula tedrica.
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Seguindo as diretivas apresentadas na introducao, escreva este modelo de dominio em
FOL.

1. Identifique a linguagem légica que vai usar, i.e., o nome e aridade dos predicados e
eventuais constantes.

2. Escreva as féormulas que descrevem o sistema relativamente a:

(a) Codificacao de relagdes de especializagao.

(b) Partigao do universo de discurso nas entidades apropiadas.



c) Disjuncao das entidades das especializacoes.

(c)

(d) Tipificacao das associagoes.

(e) Restrigoes de multiplicidade nas associagoes.
(f)

f) Restri¢oes anotadas informalmente.

3. Escreva agora férmulas para descrever as seguintes propriedades:

(a) Suggested are other users followed by followers but not yet followed.
(b) Influencers post every day.
(¢) If an user posts an ad then all its posts should be labelled as ads.

3 Courses

Considere o seguinte modelo de dominio usado para descrever um determinado contexto
universtério.
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Neste diagrama o simbolo do losangulo é usado para representar uma associagao n-aria.
Neste caso grades serd um predicado ternario que associa courses com persons e grades.

Seguindo as diretivas apresentadas na introducao, escreva este modelo de dominio em
FOL.

1. Identifique a linguagem légica que vai usar, i.e., o nome e aridade dos predicados e
eventuais constantes.

2. Escreva as féormulas que descrevem o sistema relativamente a:
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Codificagao de relagoes de especialzagao.

Particao do universo de discurso nas entidades apropiadas.
Disjungao das entidades das especializagoes.

Tipificacao das associagoes.

e) Restrigoes de multiplicidade nas associagoes.
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Restrigoes anotadas informalmente.

4 File system

Considere o seguinte modelo de dominio usado para descrever um file system
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Seguindo as diretivas apresentadas na introdugao, modele um file system em FOL.

1. Identifique a linguagem légica que vai usar, i.e., o nome e aridade dos predicados e
eventuais constantes.

2. Escreva as féormulas que descrevem o sistema relativamente a:

(a) Codificacao de relagoes de especialzagao.

(b) Partigao do universo de discurso nas entidades apropiadas.

(d) Tipificacao das associagoes.

Restricoes de multiplicidade nas associagoes.

)
)
(c) Disjuncao das entidades das especializagoes.
)
e)
)

(
(f) Restri¢oes anotadas informalmente.

3. Escreva agora formulas para descrever as seguintes propriedades de um file system em
concreto:
(a) O file system é apenas a root sem nada 14 dentro.

(b) Existe uma entrada chamada cat que estd situada na directoria bin que é uma
sub-directoria da root.

(c) A directoria bin tem pelo menos 3 entradas.



5 Production line

Considere o seguinte modelo de dominio usado para descrever uma linha de producao.
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Seguindo as diretivas apresentadas na introducao, escreva este modelo de dominio em

FOL.

1. Identifique a linguagem légica que vai usar, i.e., o nome e aridade dos predicados e

eventuais constantes.

2. Escreva as féormulas que descrevem o sistema relativamente a:

(a) Codificacao de relagoes de especialzagao.

(b) Partigao do universo de discurso nas entidades apropiadas.

(c
(d
(e
(f

Tipificacao das associagoes.

Restricoes de multiplicidade nas associagoes.

)
)
) Disjungao das entidades das especializagoes.
)
)
)

Restri¢oes anotadas informalmente.



